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Анотацiя
Монiторинг межi контрольованої зони завжди був першим та найважливiшим завданням будь-якої системи захисту
iнформацiї. На близькiй вiдстанi до будiвель, що охороняються працює невелика калькiсть пристроїв виявлення, такi
як iнфрачервонi та телевiзiйнi. Звачаючи на проблеми та обмеженiсть дiї цих двох систем є сенс розглядати способи
виявлення порушникiв на основi ємнiсних датчикiв. В цьому матерiалi йтиметься про можливостi використання
ємнiсної системи детектування на близькiй вiдстанi до будiвель пiд охороною.
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Вступ
Можливi областi застосування ємнiсних датчикiв
надзвичайно рiзноманiтнi. Вони використовуються
в системах регулювання i управлiння виробничими
процесами майже у всiх галузях промисловостi, для
охоронних систем, тощо.
Ємнiсна система охорони периметра, заснована на
реєстрацiї змiни електричної ємностi мiж датчиком
i поверхнею землi. Ємнiсна система охорони об’єктiв
дозволяє визначати наявнiсть порушникiв на контро-
льованiй територiї без їх безпосереднього контакту
з датчиками або конструкцiями iнженерної системи
захисту периметру, що значно пiдвищує надiйнiсть
охорони об’єкта в цiлому. Висока ефективнiсть ємнi-
сних систем охорони периметра дозволяє рекоменду-
вати їх для широкого використання в комплексних
системах захисту периметра об’єктiв [1, 2]
1. Пiдстави для розробки
Зазвичай ємнiснi системи встановлюються по пе-
риметру контрольованої зони для охорони пiдходiв
та детектування наближення.
Рис. 1. Типове розташування ємнiсних датчикiв
При цьому використовується одноплечова лiнiя,
де першим чутливим елементом виступають метале-
вi огородження чи кабелi а iншим плечем виступає
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грунт пiд огорожею. Така система витiсняє IЧ да-
тчики чи сейсмiчнi датчики своєю невибагливiстю
до погоднiх умов та можливiстю використання при
сильнiй змiнi ландшафту на всьому периметрi огоро-
жi. Але земля не є iдеальним провiдником та змiни
погоднiх умов можуть сильно змiнювати внутрiшнiй
опiр грунту. Також через далеку протяжнiсть зо-
ни огородженя детектування точного знаходження
порушника може стати проблематичним.
Загалом найближчi пiдступи до будiвлi (1− 2 м)
найбiльш уразливi та для їх захисту iншими система-
ми потрiбно багато ресурсiв та розвинена iнфрастру-
ктура (дроти, системи керування, оператор, тощо).
Особливо гостро проблема стоїть, якщо форма бу-
двiлi не прямокутна та налiчує багато поворотiв. В
той же час найпростiша ємнiсна система що налiчує
всього два окремi проводи, мiж якими створюється
зона детектування.
Рис. 2. Ємнiсна система на межi будинку
Пропонується використовувати систему наближе-
ння на пiдходах до будинку за схемою показаною на
рис 2.
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2. Розрахунок зони детектування
Двох провiдна лiнiя являє собою пару проводiв,
мiж якими змiнюється дiелектрична проникнiсть 𝜀.
У цiй конструкцiї присутнiй провiд на землi мiж
стiною будiвлi. Як наслiдок, дана конструкцiя має
менший коефiцiєнт точностi тому, що КЗ менша,
отже i об’єм зони менший, тобто i ємнiсть всiєї си-
стеми бiльша. Для розрахунку зони припустимо,
що наближення людини на невелику вiдстань 𝑅 –
вiдповiдає послiдовному пiд’єднанню до вихiдного
конденсатору ∆𝐶𝑙 додаткового плоского конденса-
тора з площею обкладок 𝑆𝑘, що рiвна площi кон-
такту поверхнi людини, i повiтряного промiжку 𝑅.
Величина ємностi додаткового конденсатора дорiв-
нює ∆𝐶𝑎𝑑𝑑 = 𝜀0𝑆𝑘/𝑅. 𝑆𝑘 – середня площа людини-
обкладки – приблизно дорiвнює добутку довжини
тулуба (1, 1 м) на його ширину (0, 2 м) (рис. 3).
𝑆𝑘 = 1, 1× 0, 2 = 0, 22 м2.
Рис. 3. Модель людини в чутливiй системi
Тодi
∆𝐶𝑎𝑑𝑑 = 𝜀0𝑆𝑘/𝑅 = 0, 22·8, 85·10−12/𝑅 = 2, 0·10−12/𝑅,
а шукана залежнiсть змiни ємностi вiд вiдстанi до
людини набуває вигляду
∆𝐶(𝑅) = 1/(1/∆𝐶𝑙 + 1/∆𝐶𝑎𝑑𝑑) =
= 1/(1/∆𝐶𝑙 +𝑅/(2 · 10−12)),
де значення ∆𝐶𝑙 вiдповiдає мiнiмальнiй вiдстанi
𝑅 = 0.
На вiдстанях 𝑅≫ 𝑅0 = 𝜀0𝑆𝑘/∆𝐶𝑙 = 2 · 10−12/∆𝐶𝑙
залежнiсть спрощується, тодi ∆𝐶(𝑅) = 𝜀0𝑆𝑘/𝑅 =
2 · 10−12/𝑅. Так, наприклад, для значення ∆𝐶𝑙 =
50 пФ величина 𝑅0 = 2/50 = 0, 04 м. Тому на
вiдстанi 𝑅 = 0, 2 м слiд очiкувати змiни ємностi
∆𝐶(𝑅) = 2×10−12/𝑅 = 10 пФ, на вiдстанi 𝑅 = 0, 5 м
— 4 пФ, а на вiдстанi 𝑅 = 1 м – 2 пФ. Змiнюючи
порiг спрацьовування в межах вiд одиниць до деся-
ткiв пикофарад, ми керуємо розмiрами зони. Графiк
залежностi змiни ємностi вiд наближення бачимо на
рис. 4.
Також є iншi методи покращення продуктивностi:
• Використання шлейфу дротiв замiсть одного
кабелю;
• Зменшення вiдстанi чутливих елементiв для
збiльшення точностi,
• Активне пiдстроювання частоти генератора пiд
навколишнi умови.
Завдяки точнiй пiдстройцi можливе безпомилкове
детектування людини на пiдходах до будику з будь-
якого боку.
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Рис. 4. Графiк залежностi ємностi вiд наближення
3. Розмiщення системи датчикiв
Для знаходження точного положення об’єкту де-
тектування буде ефективним ромiстити систему спо-
вiщувачiв що 3− 4 м, якi будуть двати сигнал про
присутнiсть. Це значно спростить знахоження i дете-
ктування об’єктiв. Також для покращення чутливих
характеристик потрiбно обмежити вплив навколи-
шнього середовища на елементи. Першим фактором
є вiддiлення чутливого елементу в землi вiд грун-
ту – для цього використовуватиметься пластикова
трубчата конструкцiя що закопується разом з чутли-
вим елементом пiд землю. При цьому пластик не є
першкодою для електричного поля топу на єаракте-
ристики системи вiн не впливатиме.
З iншого боку для кращого детектування експери-
ментально було знайдено що найкращими є частоти
10− 20 КГц для подачi на чутливi елементи.
Висновки
В матерiалi задано вектор для нового типу ви-
користання даних систем в захистi, при цьому не
видаючи їх мiсцезнаходження. Дана система не тiль-
ки дешева та непомiтна, а ще й не потребує багато
енергiї.
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